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PREPARATION AND IN VITRO TESTING

OF ANTIFUNGAL FERMENT BASED ON ACID
WHEY CONCENTRATED BY REVERSE 0SMOSIS
FOR BAKERY APPLICATIONS

Abstrakt

Tato prace ovéruje inovované postupy pripravy anti-
fungélniho fermentu na bazi kyselé, zahusténé syrovatky
s uplatnénim mikrofiltracnich a fermentacnich technik.
Antifungalni efekt pfipravenych syrovatkovych fermentt
byl testovan in vitro vici Ctyfem druhim rychle ros-
toucich plisni vyskytujicich se v pekarenskych provozech
a srovnavan s komeréné dostupnymi pfipravky uréenymi
pro pekarenstvi. Za ucelem dosazeni pozadovanych kon-
centraci antifungélnich latek (k. propionova, mlécna
a octovd) v syrovatkovém fermentu byla oproti minulym
studiim nové testovana moznost pouZiti dvoufazové fer-
mentace v semikontinudlnim provedeni, kdy je (ve druhé
fazi) jiZ po 4 dnech dosazeno koncentrace k. propionové
kolem 3 %. Ovérovana byla také moZnost semikontinual-
ni fermentace neupravené (nemikrofiltrované) syrovatky
pridavané do hotového propionového fermentu se stile
aktivnimi propionibakteriemi. Tento postup se ukazuje
byt velmi pfinosnym z hlediska urychleni a zjednoduSeni
celého procesu pripravy fermentu. V rdmci in vitro testo-
vani bylo zjisténo, Ze dva komer¢ni pripravky (Xtend-
Life® a UpGrade®) neprokazaly zddny inhibi¢ni téinek
na rast a vyvoj plisni. Pfipravek Sapore Molderator®
a oba testované fermenty naopak ristu mycelia zamezily.

Klicova slova: koncentrovana kysela syrovatka, mikro-
filtrace, fermentace, antifungalni aktivita in vitro

Abstract

This study verifies innovative procedures for prepara-
tion of antifungal ferments based on acid whey concen-
trated by reverse osmosis by application of microfiltra-
tion and fermentation techniques. The antifungal effect
of the prepared whey ferments was tested in vitro on four
species of fast growing molds occuring in bakery plants.
The antifungal effect of ferments was compared with
commercially available antifungal products intended for
bakery products. The possibility of using a two-phase
fermentation in semi-continuous form has been newly
tested in order to achieve the desired concentrations
of antifungal agents (propionic, lactic and acetic acid)
in whey ferment. As a result, we obtained a propionic
acid concentration of about 3 % after four days (in the
second phase of fermentation). The possibility of semi-
continuous fermentation of untreated (non-microfiltered)
whey added to the finished propionic ferment with still
active propionibacteria was also verified. This procedure
has proven to be very beneficial in terms of accelerating
and simplifying the whole ferment preparation process.
In vitro testing found that two commercial products
(XtendLife® and UpGrade®) showed no inhibitory effect
on mold growth and development. In contrast Sapore
Molderator® and both tested ferments prevented mycelial
growth.

Key words: concentrated acid whey, microfiltration,
fermentation, antifungal activity in vitro

Uvod

V Ceské Republice je v soucasné dobé jiz fada mlékaren
vybavena néjakym zafizenim vyuZivajici membranové
technologie. Syroviatka obsahuje fadu latek, které je
mozZno separovat pomoci nejriznéjSich typtt mem-
bran a Vyuiit je pfimo nebo je prevést pomoci ruznych
notou, vyuzitelné napft. pti vyrobé potravin. Tato prace
ovéfuje moznost vyuZziti kyselé zahuSténé syrovitky jako
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substritu pro ziskani antifungélniho fermentu obsahujici
kyselinu propionovou, mlé¢nou a octovou s uplatnénim
mikrofiltracnich a fermentacnich technik.

Jednim z problémt pfi pouZiti kyselé zahu$téné
syrovatky obsahujici kyselinu mlécnou, pro moznost
dalSi fermentace na kyselinu propionovou, je nutnost
zajistit jeji spravny prabéh. Syrovatka z vyroby syrt
nebo tvarohti, obsahuje velké mnozstvi mikroorganismi,
které je zapotiebi odstranit pro zabranéni mikrobialniho
kazeni. Nabizi se moznost pouziti tepelného oSetrent,
nebo membranovych technologii. V pripadé tepelného
osetfeni maji predev§im syrovatkové bilkoviny pii teplo-
tach nad 60 °C tendenci denaturovat a srazet se (Parris
akol., 1991), coz ma za nasledek sniZeni nutri¢ni a senzo-
rické kvality syrovatky (Jeli¢i¢ a kol., 2008). Pfi testovani
mikrofiltrace (keramickd membrana 0,2 um) na syrovat-
ce z vyroby Mozzarelly byla retence mikroorganismu
100 %, nevyhodou bylo, Ze doslo k zadrZeni také 67 %
bilkovin a 19,5 % laktézy (Rektor a kol., 2004). Pti po-
rovnani filtrace sladké syrovatky pti 20, 40 a 50 °C ke-
ramickymi membranami s velikosti pora 0,1; 0,5 and
0,8 um, byla dosazena nejvyssi redukce mikrobidlnich
pocta s 0,1 ym membranou pii 50 °C (Barukci¢ a kol.,
2014). Nejvyssi flux byl dosazen na vSech membranach
pri 50 °C a nejnizsi intenzita zanaSeni membrany pri
pouziti 0,5 um membrany a teploté 20 °C. V praci Garcia
a kol. (2012) jsou shrnuty vysledky dosazené pfi aplikaci
mikrofiltrace pro odstranéni mikroorganismi z mlé¢nych
proudil. Na zdklad€ vSech vysledkl je moZno doporucit
pouziti membrany o porozit¢ 0,5 pm jako optimalni
variantu z hlediska zachovani nutri¢ni hodnoty, mini-
malizace zandSeni membriany a dosaZeni pfijatelné
mikrobiologické kvality sladké syrovatky. Pro mikrobidl-
ni Gpravu kyselé, zahusténé syrovatky byla v této praci
pouzita mikrofiltrace s vyuZitim keramickych membran
o porozité 0,8 pm.

Pekarenské produkty mohou byt kontaminovany celou
fadou plisni, z nichZ nejhojnéjsi zastoupeni maji rizné
druhy rodu Penicillium sp., Aspergillus sp, Eurotium sp.,
Fusarium sp., Neurospora sp., Fusarium sp. a mnohé
dalsi. Tyto plisné nezpusobuji jen znehodnoceni potravin,
ale mohou predstavovat také urcité zdravotni riziko pro
pracovniky a konzumenty. Vyskyt téchto plisni v peka-
renskych provozech neni mozné zcela eliminovat, nebot
prostredi pekdren nemiZe byt s ohledem na technologii
vyrobku zcela sterilni. Konkrétni vyskyt v pekarenskych
prostorach zavisi dile na organizaci prostor, kvalité
a Cistoté vychozich produktd a vyroby a na prostiedi, ve
kterém se pekarna nachdzi. Kromé fyzikalnich zpisobu
eradikace plisni lze také k jejich eliminaci vyuZit fungél-
ni inhibitory na chemické bazi napt. ethanol, kyselinu
sorbovou, propionovou a octovou (Suhr a kol., 2004).
Kyselina fenyloctova, mlécéna a octovd mohou byt také
produkty mikroorganismu a konzervacni ucinek je Casto
vysledkem jejich synergického ucinku (Lavermicocca
a kol., 2003). Zminéné organické kyseliny ovliviiuji
vyvoj plisni tim, Ze okyseluji buné¢nou cytoplasmu a in-

hibuji vyznamné metabolické funkce. Efektivita protek-
tivnich pfipravkil nezalezi pouze na obsazenych latkach,
ale také na jejich pH a na tom, zda se nachazi v disocio-
vané, ¢i nedisociované formé (silnéjsi ucinek), a rovnéz
na vodni aktivité média (Suhr a kol., 2004).

V soucasné dobé existuji na trhu protektivni pripravky
(napt. Hi Shield P®, HI-FOOD® S.p.A., Itélie; Inhibit
FOG®, Inhibit 2800®, Mezzoni Foods, USA; XtendLife®,
Lessafre, Francie, UpGrade®, KERRY Group inc. all,
Kildare, Irsko; Sapore Molderator®, PURATOS, Buck-
ingham, UK. atd.), které na zaklad¢ specifickych icinka
(vétsinou efekt organickych kyselin v kombinaci s bak-
teriemi mlééného kvaseni ¢i kvasinkami) chrani peka-
renské produkty pred kontaminanty a zaroven prodluzuji
jejich Zivotnost. Zasadni je pii testovani takovychto
protektantl rozdil v testovani in vitro a v koncovém ma-
trix ve vyrobnich podminkéch. Ve vysledku je také nutné
respektovat regulacni natizeni pro jednotlivé potraviny a
staty v ramci EU.

V minulych studiich byl testovan vliv syrovatkového
fermentu s obsahem propionatu na rust a vyvoj plisni
a nasledné na trvanlivost toustového chleba s ohledem
na plesnivéni (Kavkovd a kol., 2017). V této praci je
srovndvan antifungalni efekt fermenti s obsahem propi-
ondtu a tfi komercnich pfipravkil uréenych pro pekaren-
stvi v in vitro testech vici vybranym druhiim plisni se
schopnosti rychlé kolonizace substratu.

Material a metody

Kyseld syrovdtka

Zékladni surovinou pro vznik antifungalniho fermentu
byla kysela syrovitka z vyroby termotvarohu zahus$ténd
reverzni osmozou (konc. faktor ~ 3, Polabské mlékarny
a.s., Podébrady, CR). Priimérné sloZeni vstupni syrovat-
ky (10 analyz) bylo v hlavnich sledovanych parametrech
nasledujici: suSina 16,54 %; kyselina mlééna 23,40 g L'!;
laktéza 126,70 g L''; pH 4,34.

Mikrofiltracni a ultrafiltracni jednotka

Pro ziskani sterilniho syrovatkového permeétu pro na-
slednou fermentaci byla vyuZivana pokusna mikrofil-
tracni jednotka MF/UF (MemBrain s.r.o., StrdZ pod Ral-
skem, CR). Membrénovy modul byl osazen tfemi kusy
mikrofiltra¢nichkeramickychmembran ISOFLUX (TiO2)
o porozité¢ 0,8 um a efektivni filtracni plochou 1,5 m?.
Kazda tubuldrni membrana méla délku 1178 mm, primér
25 mm a obsahovala 39 kanalkll s vnitfnim primérem
2,5 mm (TAMI Industries s.a.s., Nyons, Francie).

Fermentor

K fermentaci kyselé, zahusténé syrovatky (jejiho MF
permeétu) byl pouzivan laboratorni fermentac¢ni komplet
bioStar 1 (Gryf HB s.r.o., Havli¢kiv Brod, CR) s nere—
zovou fermentacni nadobou o objemu 100 litrd. Ve
fermentacni nadobé je umisténo automaticky spinatelné
michadlo a déle sonda umoziujici méfeni pH a teploty.
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Nédoba déle obsahuje otvory slouzici pro odbér
vzorku, zaoc¢kovani kulturou, davkovani ¢inidla
pro tpravu pH, pfip. odvod vznikajicich plyna
pres PP filtr. Cely proces fermentace je fizen
pocitacem s ovladacim SW (Gryf XBP), ktery
dale umoziiuje zaznam teploty, zdznam a regu-
laci pH spinanim peristaltickych cerpadel (max.
10 ml/min).

Priprava kultur
Kmeny pro fermentaci syrovdtky

Kmen Lactobacillus rhamnosus VT-1 byl
veden v MRS médiu a pro pfipravu provozni
kultury byl pfeockovan do tohoto média 1 %
inokula a kultivovan pfi 30 °C 24 hodin. Pak
byl pfeockovan 2 % inokula do neutralizované,
zahusténé, kyselé syrovatky sterilované pri
110 °C 20 minut a kultivovéan pti 30 °C 48 ho-
din.

Kmen  Propionibacterium  freudenreichii
CCM 8774 byl veden v YEL médiu. Pro
pfipravu matec¢né kultury byl pfeockovan 2 %
do 400 ml sterilni neutralizované, zahusténé,
kyselé syrovétky s pridavkem 2 % CaCO; a po
2 dnech kultivace pii 30 °C byl preockovan
5-10 % stejného substratu. Kultivace provozni
kultury probihala podle pozadavki 2 nebo 3 dny
pti 30 °C.
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Obr. 1 Schéma testované konfigurace dvoufdzové fermentace syrovat-

Kmeny pro testovdni antifungdlni aktivity
Pro testovani antifungalni aktivity syrovat-

kovych fermentli na bazi k. propionové a mlécné byly
vybrany nasledujici druhy potravinarskych plisni Peni-
cillium commune, Neurospora crassa, Aspergillus niger
a Eurotium repens. Kultivace zdkladni testovaci kultury
probihala na 2 % maltézovém agaru pri 25 °C po dobu
5 dni.

Postup filtrace a priprava fermentacniho média
Pri dvoufdzové fermentaci

V prvni fazi byl pripraven mlécny ferment z permeatu
mikrofiltrované, kyselé syrovatky, pH syrovéatky bylo
pred mikrofiltraci upraveno na hodnotu 5,5 pomoci 40 %
NaOH (m/v). Mikrofiltrace byla provadéna se 100 litry
syrovatky recirkulované pri 30 °C za tlaku 200-300 kPa
pfi vstupu na membranu. Pfed inokulaci provozni kul-
turou Lbc. rhamnosus VT1 bylo pH upraveno na 6,5
pomoci NaOH. Pro udrZeni pH byly pfidany 2 % steril-
niho CaCOj; (m/v). V pfipadé€ potieby bylo pH pribézné
udrzovano na hodnoté cca 6,0 pomoci NaOH. Teplota
byla udrZovana na hodnoté 30 °C. Po ukonceni mlécného
kvaseni (idedlné po vycerpani lakt6zy) a dosazeni kon-
centrace k. mlécné 8-10 % byla cast fermentu precerpana
do sméSovaci nadrze (SMN), kde byla smichéna s vo-
dou tak, aby obsah k. mlécné ve vzniklé smési byl nizsi
nez 2 %. Alternativn€ byl pouzit hotovy ferment, kde
prevazilo mlécné kvaseni nad propionovym a obsah

ky na ferment obsahujici antifungdlné aktivni latky.

k. mlécné byl vyssi, nez 6 % a obsah kyseliny propionové
nizsi, nez 3 % (m/v). Tento vychozi substrat byl mikro-
filtrovan za stejnych podminek jako syrovétka a ziskany
permedt byl v druhém fermentoru zaockovan Propio-
nibacterium freudenreichii CCM 8774 a doupraven
pridanim sterilntho CaCOs. Zaroven byl pomoci peristal-
tického cCerpadla davkovan pribézné neredény mlécny
ferment nebo hotovy ferment. Po dosazeni obsahu cca
3 % k. propionové ve fermentu bylo zahéjeno kontinualni
odcerpavani propionového fermentu. Rychlost ddvkovani
a odcerpavani byla udrZovana na stejné hodnoté. Schéma
testované konfigurace dvoufazové fermentace syrovatky
je znazornéno na obrazku 1.

Antifungdlni experiment in vitro

Spory plisni byly ze zédkladnich kultur smyty fyzio-
logickym roztokem s obsahem Tweenu (0,05 %). Sus-
penze byla pomoci kontrolniho pfepoctu v Neubaueroveé
komurce fedéna na koncentraci spor 1x10° konidii v 1 ml
suspenze. 0,5 ml suspenze bylo kdpnuto do stfedu Petri-
ho misky (primér 90 mm) a zalito kultivacnim médiem
(MEA, CZA). Po ztuhnuti média byly sterilnim korkovr-
tem o pruméru 10 mm vytlaceny v kazdé misce tfi jamky.
Kazda jamka byla naplnéna 1 ml fermentu ¢i komer¢niho
pripravku naredéného dle doporuceni vyrobce. Vyvoj
plisni a tvorba distan¢nich z6n kolem jamek byla pozo-
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rovana denné béhem pétidenni kultivace pfi teploté 25 °C.
Kazda varianta méla 5 opakovani a velikosti distan¢nich
z6n byly zprimérovany na Petriho misku. Misky byly
ze spodni strany oskenovéany a velikost inhibi¢nich z6n
byla hodnocena analyzou obrazu za pomoci SW Scion
Image verze 10.1. Byla hodnocena ¢ist4 plocha inhibi¢ni
z6ny na Petriho miskdch v mm?. Rozdily mezi plisnémi
byly hodnoceny faktoridlni analyzou variance (ANOVA,
Statistica Soft., verze 12.0.). Velikost distan¢ni z6ny byla
hodnocena s ohledem na faktory jako je kultiva¢ni medi-
um (Malt Extrakt agar vs. Czapek-Dox agar), druh plisné
a antifungalni ptipravky pro pekérenské ucely (Sapore
Molderator® (pH 6,3), Xtendlife® (pH 3,75), UpGrade
W2° (pH 5,77), ferment MF9 a ferment MF10).

Vysledky a diskuse

Dvoufadzovd fermentace v semikontinudlnim
provedeni

Prvni faze fermentace je zndzornéna na obrazku 2.
Mikrofiltrovand zahuSténa syrovitka je fermentovadna
kmenem Lbc. rhamnosus VT1 po dobu 7 dni pti 30 °C
(fermentace MF8). Z ¢asového priibéhu je patrny rychly
nartist koncentrace k. mlécné fermentaci laktdzy, kdy po
7 dnech je obecné dosaZeno koncentrace kolem 10 %. To
ma za nasledek praktické zastaveni fermentace. Hodnota
pH pripraveného mlééného fermentu se pohybuje kolem
4.5. Testovana byla i moznost fermentace pti 37 °C s ob-
dobnymi vysledky jako pii 30 °C, kdy po 5 dnech fer-
mentace bylo dosazeno koncentrace k. mlécné kolem
8 %. Vznikly mlé¢ny ferment byl nafedén vodou na cca
2 % k. mlécné a nasledné mikrofiltrovan.

Ve druhé fazi fermentace byl upraveny mlécny syrovat-
kovy ferment pouzit jako substrat pro semikontinualni
fermentaci (MF9) kmenem Propionibacterium freuden-
reichii CCM 8774 (dle postupu v kapitole Materidl a me-
tody), jejiz casovy pribéh je znidzornén na obrazku 3.
Proces fermentace byl ve fermentacni nddobé o objemu

Casovy pribéh mlééné fermentace syrovdtky (MFE)
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Obr. 2 Tvorba kyseliny mlééné behem fermentace (MF8)
kyselé zahus$tené syrovdtky antifungalnim kmenem
Lbc. rhamnosus VT1 (prvni faze fermentace).
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Obr. 3 Casovy priibéh semikontinuéini fermentace (MF9)
mlécného syrovatkového fermentu kmenem
Propionibacterium freudenreichii CCM 8774 (druha
fdze fermentace). Ve 4, 11, 17 a 21 dnd fermentace
byla vZdy ¢ast finalniho fermentu odebrdna
a nahrazena stejnym objemem mlécného fermentu.

100 litrtr sledovan po dobu 33 dnt, kdy byly pribézné
odebirany vzorky a sledovéana distribuce hlavnich slozek.
Startovaci objem upraveného mlécného syrovatkového
fermentu byl 50 litrt. Po dosaZeni minimalni cilové
koncentrace kyseliny propionové ve fermentu kolem
3 % byla mezi 4. a 21. dnem fermentace vzdy ¢ast final-
niho fermentu odebrdna a nahrazena stejnym objemem
cerstvého mlécného fermentu.

Jak je patrné ze ziskanych dat, timto zpisobem lze
vyrazné efektivnéji ziskat pozadovany produkt obsa-
hujici vice neZ 3 % kyseliny propionové bez rizika
prevazeni mlécného kvaSeni nad propionovym. To je
zajiSténo diky minimalnimu obsahu laktézy a pfip.
i gluk6zy v mlééném fermentu. PoZadované koncentrace
k. propionové bylo dosazeno jiZ po 4 dnech. Pfi dodrZeni
hygieny a spravného davkovani cerstvého mlééného
fermentu, prubézného odebirani finalniho produktu
a udrZzovani vhodného rozmezi pH, by bylo mozné pro-
vozovat fermentaci po nékolik tydnt bez nutnosti opako-
vané pfipravy inokula, mikrofiltrace suroviny atd., jako
je nutné ve vsadkové fermentaci. Produktivita vyroby
by byla nékolikanasobné vyssi. Dalsi zvySeni efektivity
vyroby a snizeni vyrobnich ndkladi by pfineslo zave-
deni kontinuélni fermentace v obou fazich procesu, jak
mlécného, tak i propionového kvaseni.

V dalSich fermentacnich pokusech byla testovana
moznost semikontinudlni premény nijak neupravené,
kyselé, zahuSténé syrovatky na antifungdlni propi-
onovy ferment s vyuZitim jiZ vytvofeného fermentu se
stale aktivnimi bakteriemi propionového kvaSeni. Ve
fermenta¢ni nddobé o objemu 100 litrd byla zaloZena
fermentace (MF10) s vyuZitim 50 litri propionového
fermentu MF9 s pfidavkem 6 litrd kyselé, zahuSténé
syrovitky. Casovy priibéh této fermentace je znazornén
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Prib&h semikontinualni fermentace (MF10)
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Obr. 4 Casovy priibéh semikontinuaini fermentace nijak
neupravené, kyselé zahusténé syrovatky s vyuZitim
fermentu MF9 se stdle aktivnimi bakteriemi kmene
Propionibacterium freudenreichii CCM 8774.
Béhem 2, 6 a 9 dne byla vZdy odcerpana cast
findlniho fermentu a nahrazena stejnym objemem
neupravené kyselé syrovatky.

na obrazku 4. Semikontinualni fermentace probihala tak,
Ze prubézné (2, 6 a 9 den) byl odCerpavan finalni fer-
ment a nahrazovan stejnym objemem neupravené, kyselé
syrovatky. Odvadény ferment si drZi vysoké koncentrace
k. propionové (kolem 5 %), coz svédci o rychlé a uspésné
fermentaci kyseliny mlécné dodavané ze syrovatkového
substratu.

Dle ziskanych dat se tento postup ukazuje byt velmi
pfinosnym z hlediska urychleni a dalSitho zjednoduSeni
celého procesu pripravy fermentu, kdy odpadd casové
narocna priprava mlééného fermentu a je vyuzito jiz drive
pripraveného a stile aktivniho propionového fermentu.

Testovdni antifungdlni aktivity syrovdtkovych
fermentii a komercénich pripravki

Béhem experimentu byl vyhodnocen (pomoci testu
in vitro) vliv tfi komer¢nich pfipravku s deklarovanym
antifungélnim t¢inkem a dvou fermentd s obsahem pro-
pionéatu viici ¢tyfem druhiim rychle rostoucich plisni vy-
skytujicich se v pekdrenskych provozech. Celkova plocha
Petriho misky ¢inni 280,3 mm? a jedna jamka po korko-
vrtu ma plochu 78,5 mm? Z t€chto hodnot jsme vychazeli
pri vypoctu Cisté plochy na Petriho miskach. Z vysledkl
testd je zfejmé, Ze pii testovani antifungdlni aktivity in
vitro hraji dileZitou roli faktory jako je: pouZité médium,
koncentrace spor, druh testované plisné, cas a teplota.
Vzhledem k tomu, Ze jsme se zaméfili na testovani druht
plisni s rychlou kolonizac¢ni schopnosti, bylo i statisticky
vyhodnoceno, Ze druh plisné v téchto testech nemél vliv
na plochu inhibi¢nich z6n. Ostatni testované faktory, jako
doba experimentu a pfipravek s antifungélnim efektem,
prikazné ovlivnily velikost inhibicni zo6ny. Na zdkladé
predchozich experimentl jsme vychazeli z toho, Ze opti-
malni koncentrace spor z hlediska metodického je 1x10%/
ml. Z obrdzku 5 je patrné, Ze dva komercni pripravky ne-
prokazaly béhem 48 hodin Zadny inhibi¢ni tcinek na rist
a vyvoj plisni. Pfipravek Sapore Molderator® a oba tes-
tované fermenty zamezily ristu mycelia. Ferment MF9
inhiboval vSechny druhy plisni téméf na stejné trovni,
velikost inhibi¢ni z6ny se pohybovala od 110-120 mm?.
Po péti dnech experimentu se velikost inhibi¢nich zén
mirné zmenSila, ale vysledek ve smyslu ac¢innosti jednot-
livych pfipravki a fermentl ziistava stejny (znazornéno
na obrazku 6). I kdyZ testy in vitro jednozna¢né ukazuji
na efektivni antifungalni ac¢inky syrovatkovych fermentt,
je tfeba zminit, Ze experimenty in vitro zvyhodiiuji plisné
i co do kvantity pouZitého inokula, tak i charakterem
kultiva¢nich médii a vlhkosti prostiedi. Navic, peka-
renské pripravky s antifungdlnim tGc¢inkem jsou v sypké
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Obr. 5 Velikost inhibi¢nich zén (mm?) na Petriho misce
(90 mm) na MEA po 48 hodinach kultivace pri
testovdni inhibi¢niho efektu vybranych komercnich
pripravkd a ferment( s obsahem propionatu
u vybranych druhd plisni.

Obr. 6 Velikost inhibi¢nich zén (mm?) na Petriho misce
(90 mm) na MEA po 5 dnech kultivace pfi testovani
inhibi¢niho efektu vybranych komercénich pripravkd
a fermenty s obsahem propiondtu u vybranych
druhd plisni.
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formé pro snadnou aplikaci v provozech. Nékteré obsa-
huji bakterie mlééného kvaSeni ¢i kvasinky s deklaro-
vanym antifungdlnim dc¢inkem. NeZ tyto organismy
béhem testll in vitro narostou do efektivniho mnozstvi, je
rust a vyvoj plisné jiz v procesu. Fermenty jsou ve formeé
tekuté a z praktického hlediska se pak pfi jejich pouziti
musi upravovat receptura vyrobku. Jejich antifungalni
aktivita spociva v synergickém ucinku organickych
kyselin a pH (Devlieghere a kol., 2017; Kavkova a kol.,
2017). Pfi antifungélnich testech se propionidt do agaru
uvolnuje snadnéji, neZ u komercnich sypkych pripravk,
kde je pevné vazan na ve vodé nerozpustné nosice.
Nicméné, praktické pe¢né zkousky v minulych letech
jasné prokdzaly (Kavkova a kol., 2017), Ze syrovatkové
fermenty s obsahem propionatu prodlouzily trvanlivost
toustovych chlebt ve srovnani s prfidavkem uvedenych
protektivnich pripravkil zcela jednoznacné.

Zaver

Za ucelem dosaZzeni pozadovanych koncentraci anti-
fungdlnich latek (k. propionova, mlécna a octova) v syro-
vatkovém fermentu byla oproti minulym studiim nové
testovana moznost pouZiti dvoufdzové fermentace v se-
mikontinudlnim provedeni. Timto zpiisobem lze ve druhé
fazi fermentace pozadované koncentrace k. propionové
kolem 3 % dosahnout jiZ po 4 dnech. Dalsi fermentacni
pokusy byly orientovany na moznost semikontinualni
fermentace nijak neupravené (nemikrofiltrované), kyselg,
zahus$téné syrovatky na antifungélni propionovy ferment
s vyuzitim fermentu se stale aktivnimi propionibakterie-
mi. Tento postup se ukazuje byt velmi pfinosnym z hle-
diska urychleni a dal§itho zjednoduseni celého procesu
pripravy fermentu.

Ve druhé casti prace byl srovnavan antifungélni efekt
pfipravenych fermentli s obsahem propiondtu a tii ko-
mercnich pfipravkd urcenych pro pekarenstvi v in vitro
testech vici ¢tyfem druhlim rychle rostoucich plisni
vyskytujicich se v pekarenskych provozech. V ramci
in vitro testovani bylo zjisténo, Ze dva komer¢ni pfipravky
(XtendLife® a UpGrade®) neprokéazaly Zadny inhibi¢ni
ucinek na rast a vyvoj plisni. Pripravek Sapore Molde-
rator® a oba testované fermenty naopak rustu mycelia
zamezily.
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AKTUALNI POHLED NA PASTERACI
MLEKA

Milada Plockové, Sarka Horaékova
Ustav mléka, tukii a kosmetiky, VSCHT v Praze

Current view of milk pasteurization

Abstrakt

Pasterace mléka se pouzivd v primyslové praxi od
konce 19. stoleti a ma zdsadni vliv na bezpecnost mléka
z pohledu alimentarnich onemocnéni a prodlouzeni trvan-
livosti Cerstvého mléka. V prispévku jsou shrnuty aktual-
ni poznatky ziskané z materiali Mezinarodni mlékarské
federace o vlivu pasterace na jednotlivé skupiny zdravotné
a technologicky nezddoucich mikroorganismi, které se
mohou vyskytovat v syrovém mléce, a o vlivu na nutri¢ni
hodnotu mlé¢nych bilkovin, tuku, vitamind a antimikro-
bidlnich latek.

Klic¢ova slova: mikroorganismy syrového mléka, pas-
terované mléko, nutri¢ni hodnota

Abstract

Milk pasteurization has been used in industrial prac-
tice since the late 19th century and has a major impact
on milk safety from the perspective of foodborne dis-
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